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PREVALENCIJA ANTITELA KLASE G NA ANTIGENE
UZRO^NIKA LAJMSKE BOLESTI KOD PASA
U VOJVODINI, SRBIJA*
PREVALENCE OF G CLASS ANTIBODIES TO ANTIGENS OF LYME
DISEASE CAUSES IN DOGS IN VOJVODINA, SERBIA
A. Potkonjak, Sara Savi}, V. Vra~ar, D. Rnjak, M. Tikvicki,
Sonja Obrenovi}, B. Lako**
Lajmska bolest je multisistemsko oboljenje, zoonoznog karak-
tera, izazvano uzro~nikom Borrelia burgdorferi sensu lato complex.
Ove spirohete se na evropskom kontinentu dominantno prenose krpel-
jima iz roda Ixodes. Poseban epidemiolo{ki zan~aj imaju mali sisari i
ptice kao rezervoari uzro~nika lajmske bolesti. Cilj ovog epidemio-
lo{kog istra`ivanja je da se utvrdi vrednost seroprevalencije IgG na Bor-
reliaburgdorferiisagledageografskadistribucijaseropozitivnihpasau
Vojvodini.
U ispitivanje je bilo uklju~eno 135 pasa koji nisu vakcinisani protiv
lajmske bolesti. Za utvr|ivanje prevalencije IgG na antigene Borrelia
burgdorferi kori{}en je indirektni ELISA test. Reaktivni krvni serumi
pasa su ponovo testirani primenom brzog imunohromatografskog i
imunoblot testa.
Ustanovljena je seroprevalencija antitela klase G na antigene
uzro~nika lajmske bolesti od 8,1% (11/135) u populaciji pasa na po-
dru~ju Vojvodine. Najve}i broj pozitivnih rezultata je zabele`en u Ju`no-
ba~kom okrugu. Navedena vrednost seroprevalencije anti-Borrelia bur-
gdorferi antitela u populaciji pasa ukazuje na postojanje zna~ajnog
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Lajmska bolest je multisistemsko oboljenje, zoonoznog karaktera,
izazvano uzro~nikom Borrelia burgdorferi sensu lato complex. U ovom kom-
pleksu se nalaze genospecijesi B. burgdorferi sensu stricto, B. garinii, B. afzelii
koji su zna~ajni za infekciju ljudi i `ivotinja u Evropi (Steere i sar., 2004; Stanek i
sar.,2012).Nedavnojeustanovljennovigenospecijes,ozna~enkaoB.spielmanii,
koji je patogen za ljude (Richter i sar., 2004; Maraspin i sar., 2006). Ove spirohete
se na evropskom kontinentu dominantno prenose krpeljima iz roda Ixodes
(Steere i sar., 2004). Poseban epidemiolo{ki zan~aj imaju mali sisari i ptice kao
rezervoari uzro~nika lajmske bolesti (Steere i sar., 2004). Klini~ka slika ove infek-
cije zapa`ena je kod pasa, konja, goveda i ovaca (Levy 1989; Fridriksdottir i sar.,
1992; Bushmick 1994; Nadelman i sar., 1998; Stefancikova i sar., 2008). Kod `ivo-
tinja inficiranih uzro~nikom lajmske bolesti, klini~ka slika se ispolji samo kod 5%
do 10% `ivotinja (Bushmick, 1994; Salinas-Melendez i sar., 1999). Kod pasa se
naj~e{}e javljaju hromost, otekline kod zglobova, groznica i depresija. Re|e se
registruju promene u pona{anju sa neurolo{kim ispadima, encefalitis, renalna
disfunkcija, aritmija i reproduktivni poreme}aji (Bushmick 1994; Fritz i sar., 2003).
Kod pasa se veoma retko javlja erythema migrans, {to je suprotno klini~koj slici
kod ljudi inficiranih uzro~nikom lajmske bolesti, kod kojih se u prvom stadijumu
~esto registruje ova ko`na promena (Little i sar., 2010). Za serolo{ku dijagnostiku
lajmske bolesti koriste se razli~iti testovi: brzi imunohromatografski test, reakcija
vezivanja komplementa, indirektni imunoenzimski test, indirektni imunofluores-
centni test i Western blot test (Artsob i sar., 1990; Greene 1990; Gomes-Solecki i
sar., 2001; Christova 2003; Wilske i sar., 2007).
Lajmska bolest je registrovana u mnogim ameri~kim, evropskim i
azijskim zemljama u kojima se poslednjih decenija sprovode brojna epidemio-
lo{ka i klini~ka istra`ivanja (Handa i sar., 1999; Githeko i sar., 2000; Hercogova i
sar., 2001; Naleway i sar., 2002; Gunes i sar., 2005; Steere 2006; Hashimoto i sar.,
2007). Prva epidemiolo{ka, klini~ka i laboratorijska istra`ivanja lajmske bolesti u
Srbiji, pre vi{e od 20 godina, obavili su istra`iva~i iz Zavoda za preventivnu me-
dicinu Vojnomedicinske akademije u Beogradu (\or|evi} i sar., 1990; Stajkovi} i
sar., 1993). Hrnjakovi}-Cvjetkovi} i sar. (2011) navode da u Vojvodini, kao i u celoj
Srbiji postoji trend porasta broja registrovanih slu~ajeva i incidencije lajmske
bolesti kod ljudi u periodu od 2005. do 2009. godine. Isti autori prikazuju podatke
koji se odnose na broj prijavljenih slu~ajeva koji je rastao od 164 u 2005. do 294 u
2009. godini, kao i vrednosti incidencije lajmske bolesti koja se kretala od 8,07 u
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Uvod / Introduction2005. do 14,85 slu~ajeva na 100.000 stanovnika u 2009. godini, u Vojvodini. Kako
su sistematska, radnomizirana epidemiolo{ka istra`ivanja lajmske bolesti u popu-
laciji ljudi kompleksna i zahtevna, alternativni pristup se odnosi na sprovo|enje
ovih istra`ivanja u populaciji pasa, koja mogu da uka`u na indeks rizika za infek-
ciju ljudi (Smith i sar., 2012). Po na{im prethodnim ispitivanjima, kod pasa u
Ju`noba~kom okrugu utvr|ena je srednja vrednost prevalencije antitela klase G
na antigene uzro~nika lajmske bolesti od 25,8% (Savi} i sar., 2010).
S obzirom na to da se svake godine registruju novi slu~ajevi lajmske
bolesti kod ljudi u Vojvodini, kao i da psi mogu da budu indikatori prisustva
uzro~nika u pojedinim regionima, cilj ovog epidemiolo{kog istra`ivanja je da se
utvrdi vrednost seroprevalencije IgG na Borrelia burgdorferi i sagleda geografska
distribucija seropozitivnih pasa u Vojvodini.
Istra`ivanjem je obuhva}ena populacija pasa na podru~ju Vojvodine,
Srbija. U ispitivanje je bilo uklju~eno 135 pasa koji nisu vakcinisani protiv lajmske
bolesti (Ju`noba~ki okrug 52 psa, Severnoba~ki okrug 13 pasa, Zapadnoba~ki
okrug 10 pasa, Sremski okrug 30 pasa, Srednjebanatski okrug 10 pasa, Severno-
banatski okrug 10 pasa i Ju`nobanatski okrug 10 pasa). Uzimanje uzoraka pune
venske krvi obavljeno je u veterinarskim ambulantama i azilima za pse u toku
2011.i2012.godine.Uzorcipunevenskekrvisuuzetiasepti~nomvenepunkcijom
v.cephalicaantebrachii,usterilnevakutajneresaaktivatoromkoagulacijepo3mL
radi izdvajanja krvnog seruma. U laboratoriji je iz uzoraka pune venske krvi, nakon
retrakcijekoaguluma,obavljenosterilnoizdvajanjeuzorakakrvnogserumacentri-
fugovanjem na 3000 obrtaja tokom 10 minuta.
Za utvr|ivanje prevalencije IgG na antigene Borrelia burgdorferi ko-
ri{}en je indirektni ELISA test sa rekombinantnim proteinima uzro~nika (recom-
Well Borrelia canis IgG), a interpretacija rezultata je u~injena prema uputstvu pro-
izvo|a~a Mikrogen Diagnostik. Reaktivni krvni serumi pasa su ponovo testirani
primenom brzog imunohromatografskog testa (FASTest®LYME, Megacor Diag-
nostic) i imunoblot testa sa rekombinantnim proteinima Borrelia burgdorferi (re-
comBlot Borrelia canis IgG, Mikrogen Diagnostik). Interpretacija rezultata ovih
testova je u~injena prema uputstvu proizvo|a~a.
Primenom ELISA testa ustanovljena je seroprevalencija antitela klase
G na antigene uzro~nika lajmske bolesti od 8,1% u populaciji pasa na podru~ju
Vojvodine, odnosno registrovano je ukupno 11 pozitivnih od 135 pregledanih
krvnihserumapasa.Najve}ibrojpozitivnihrezultatajezabele`enuJu`noba~kom
okrugu, gde je bilo 7 pozitivnih od 52 testirana krvna seruma psa (13,4%). U
Srednjebanatskom okrugu identifikovan je jedan reaktivan uzorak krvnog seruma
psa na uzro~nika lajmske bolesti od 10 pregledanih (10%). Primenom ELISA
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Materijal i metode rada / Material and methods
Rezultati / Resultstesta, utvr|ena je prevalencija IgG na antigene Borrelia burgdorferi, u populaciji
pasa od 7,6% (1/13) za Severnoba~ki okrug. Antitela klase G na Borrelia burgdor-
feri registrovana su kod 2 psa (6,6%) od pregledanih 30 krvnih seruma pasa sa
podru~ja Sremskog okruga, primenom ELISA testa. U Zapadnoba~kom, Sever-
nobanatskom i Ju`nobanatskom okrugu nisu registrovani reaktivni krvni serumi
pasa (0/30) na antigene uzro~nika lajmske bolesti, primenom ELISA testa. Rezul-
tati prevalencije antitela klase G na antigene Borrelia burgdorferi u krvnim seru-
mima pasa sa podru~ja Vojvodine su prikazani u tabeli 1, dok je geografska dis-
tribucija reaktivnih seruma pasa na uzro~nika lajmske bolesti prikazana na karti 1.
Na slici 1 su prikazane reakcije u ELISA testu za dokazivanje IgG na B. burgdor-
feri.
Tabela1.RezultatiprevalencijeIgGnaB.burgdorferiukrvnimserumimapasaizVojvodine
Table 1. Results for IgG prevalence to B. burgdorferi in blood serums of dogs in Vojvodina
Okrug / District
Krvni serumi / Blood serums
Broj pregledanih /
Number examined
Broj pozitivnih /
Number positive
Procenat pozitivnih /
Percent positive
Ju`noba~ki / South Ba~ka 52 7 13,4
Severnoba~ki / North Ba~ka 13 1 7,6
Zapadnoba~ki / West Ba~ka 10 0 0
Sremski / Srem 30 2 6,6
Srednjebanatski / Central Banat 10 1 10,0
Severnobanatski / North Banat 10 0 0
Ju`nobanatski / South Banat 10 0 0
Ukupno / Total 135 11 8,1
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Karta 1. Geografska distribucija reaktivnih seruma pasa na uzro~nika lajmske bolesti /
Map 1. Geographic distribution of dog serums reactive to the cause of lyme diseasePrimenom brzog imunohromatografskog testa za detekciju anti-Bor-
relia burgdorferi antitela klase G, od 11 reaktivnih seruma u ELISA testu, 8 je bilo
pozitivno, dok su 3 seruma bila negativna. Na slici 2 prikazan je izgled pozitivnog
imunohromatografskog testa sa antigenima uzro~nika lajmske bolesti.
U imunoblot testu za dokazivanje antitela klase G na antigene Borrelia
burgdorferi svi serumi pasa koji su bili reaktivni u ELISA testa su dali pozitivnu
reakciju. Pozitivna reakcija sa proteinima p100 i p41 je registrovana kod svih se-
ruma koji su bili pozitivni u ELISA testu. Kod 7 krvnih seruma je bio pozitivan p39,
dok je kod 4 seruma bio pozitivan OspA i p41/i. Tri seruma su pozitivno reagovala
sa proteinom VlsE, kao i proteinom OspC (B. burgdorferi sensu stricto i B. afzelii).
Linije za proteine OspC (B. garinii 1), OspC (B. garinii 2) i p41/i (B. garinii) su bile
pozitivne kod dva seruma. Nijedan krvni serum pasa nije dao pozitivnu reakciju sa
proteinom p18 uzro~nika lajmske bolesti. Na slici 3 prikazane su reakcije u West-
ern blot testu za dokazivanje IgG na B. burgdorferi.
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Slika 1. Prikaz izgleda reakcija u ELISA testu za dokazivanje IgG na B. burgdorferi
Figure 1. Reaction in ELISA test for proving IgG to B. burgdorferi
Slika 2. Prikaz izgleda pozitivnog imunohromatografskog testa
Figure 2. Positive immunochromatographic test[irom sveta se izvode brojna epidemiolo{ka istra`ivanja u cilju bolje
prostorne karakterizacije lajmske bolesti, kao prirodno`ari{ne zoonoze. U ovom
istra`ivanju, primenom ELISA i WB testa, utvr|eno je prisustvo specifi~nih antitela
klase IgG na Borrelia burgdorferi u krvnim serumima kod 8,1% ispitivanih pasa sa
podru~ja Vojvodine.
Vrednosti seroprevalencije na antigene uzro~nika lajmske bolesti kod
pasa u Vojvodini, dobijene u ovoj studiji su vi{e u odnosu na podatke saop{tene
za Rumuniju, Francusku, [paniju i ^e{ku. Rumunski autori su registrovali 6,52%
reaktivnih seruma pasa na B. burgdorferi, od pregledanih 276 seruma imunoen-
zimskim i imunofluorescentnim testom (Kiss i sar., 2011). Za populaciju pasa u
Francuskoj, Pantchev navodi vrednost seroprevalencije na uzro~nika lajmske
bolesti od 1,09% (Pantchev i sar., 2009). Od pregledanih 479 seruma pasa u
[paniji, autori su u svom istra`ivanju registrovali 6,26% reaktivnih seruma na anti-
gene uzro~nika lajmske bolesti (Amusategui i sar., 2008). Pejchalova navodi sero-
prevalenciju IgG na B. burgdorferi kod pasa u ^e{koj od 6,5% (Pejchalova i sar.,
2006). Vi{e vrednosti seroprevalencije na antigene uzro~nika lajmske bolesti
koda pasa u odnosu na ovo istra`ivanje su saop{tene za Holandiju 17% (Goos-
sens i sar., 2001), Bugarsku 22,6% (Zarkov i sar., 2003), Nema~ku 35,5% (Weber i
sar., 1991), Hrvatsku 40% (Poljak i sar., 2000) i Slova~ku, gde se vrednosti sero-
prevalencije IgG kre}u od 28,9% do 50% u zavisnosti od vrste antigena B. burg-
dorferi u ELISA testu (Stefancikova i sar., 1998).
Izvan Evropskog kontinenta, vrednosti seroprevalencije na antigene
lajmske bolesti se tako|e razlikuju u populacijama pasa. U Turskoj kod 23,2%
pasa su dokazana anti-Borrelia burgdorferi antitela primenom ELISA testa (Bhide i
sar., 2008). Beall i saradnici u Minesoti su primenom ELISA testa ustanovili sero-
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Slika 3. Prikaz izgleda reakcija u western blot testu za dokazivanje IgG na B. burgdorferi
Figure 3. Reaction in western blot test for proving IgG to B. burgdorferi
Diskusija / Discussionprevalenciju kod pasa na antigene Borrelia burgdorferi od 11% (Beall i sar., 2008).
Bowman i saradnici za SAD navode srednju vrednost seroprevalencije na anti-
gene uzro~nika lajmske bolesti, u populaciji pasa od 5,1% (49,817/982,336) sa
zna~ajnim razlikama u odnosu na pojedine regione (Bowman i sar., 2009).
Mead i sar. (2011) navode da podaci o vrednosti seroprevalencije na
antigene uzro~nika lajmske bolesti u populaciji pasa mogu da poslu`e za pra}e-
nje ove infekcije kod ljudi. Ovi autori smatraju da postoji zna~ajan rizik za nas-
tanakinfekcijekodljudiizazvaneuzro~nikomlajmskebolesti,kadajevrednostse-
roprevalencije na antigene B. burgdorferi u populaciji pasa ve}a od 5%, dok je
rizik minimalan kada su vrednosti prevalencije anti-Borrelia burgdorferi antitela is-
pod 1%. Mada se radi o osetljivom, ali nespecifi~nom markeru, vrednosti sero-
prevalencijeIgGnaB.burgdorferiod8,1%upopulacijipasa,ipakukazujunapos-
tojanje zna~ajnog rizika za infekciju kod ljudi izazvanu uzro~nikom lajmske bolesti
na podru~ju Vojvodine.
U ovom istra`ivanju ustanovili smo apsolutno poklapanje izme|u
pozitivnih nalaza dobijenih primenom indirektnog imunoenzimskog testa i imuno-
blot testa. Sheets i sar. (2000) su u svojoj studiji ustanovili da komercijalni ELISA
test za serolo{ku dijagnostiku ne poseduje adekvatnu osetljivost za dokazivanje
svih slu~ajeva obolevanja, kao i da ovaj test nije sposoban da razlikuje prirodnu
infekciju i postvakcinalni imuni odgovor, {to ote`ava interpretaciju serolo{kih re-
zultata. Magnarelli navodi da je ELISA test sa rekombinantnim antigenima uz-
ro~nika lajmske bolesti od zna~aja u identifikaciji prirodne infekcije nevakcini-
sanih pasa uzro~nikom Borrelia burgdorferi (Magnarelli i sar., 2001). Kasbohrer i
sar. (1994) navode da je ELISA test sasvim dovoljan za potvrdu lajmske bolesti
kod pasa, kao i da je samo u pojedinim slu~ajevima potrebno koristiti imunoblot
test. Za Western blot test skoro svi autori navode da je potvrdni metod za se-
rolo{ku dijagnostiku lajm-borelioze kod pasa i ljudi (Luft i sar., 1991; Jacobson i
sar., 1996). Wilske i sar. (2007) navode da se najbolja strategija serolo{ke dijag-
nostike lajmske bolesti odnosi na dvostepenu dijagnostiku. U prvom koraku treba
da se koristi ELISA test i ukoliko je dobijen pozitivan nalaz, on potom treba da se
potvrdi Western blot testom.
U ovom istra`ivanju ustanovili smo razliku u serolo{kim nalazima
izme|u brzog imunohromatografskog testa sa jedne strane i ELISA i imunoblot
testa sa druge strane. Ova razlika poti~e od smanjene specifi~nosti brzih testova,
iako oni imaju svoj zna~aj u brzoj, orjentacionoj dijagnostici u svakodnevnoj rutin-
skoj klini~koj praksi (Borowska i sar., 1991).
Primenom indirektnog imunoenzimskog i imunoblot testa ustano-
vljeno je prisustvo specifi~nih antitela klase IgG na Borrelia burgdorferi u krvnim
serumima kod 8,1% ispitivanih pasa sa podru~ja Vojvodine.
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Zaklju~ak / ConclusionNajve}i broj pozitivnih rezultata je zabele`en u Ju`noba~kom okrugu,
gde je bilo 7 pozitivnih od 52 testirana krvna seruma psa (13,4%). U Zapad-
noba~kom, Severnobanatskom i Ju`nobanatskom okrugu nisu registrovani reak-
tivni krvni serumi pasa (0/30) na antigene uzro~nika lajmske bolesti.
Navedena vrednost seroprevalencije anti-Borrelia burgdorferi antitela
u populaciji pasa, ukazuje na postojanje zna~ajnog rizika za infekciju ljudi uz-
ro~nikom lajmske bolesti na podru~ju Vojvodine.
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CAUSES IN DOGS IN VOJVODINA, SERBIA
A. Potkonjak, Sara Savi}, V. Vra~ar, D. Rnjak, M. Tikvicki, Sonja Obrenovi}, B. Lako
Lyme disease is a multisystemic disease, zoonotic in nature, caused by the
Borrelia burgdorferi sensu lato complex. In the continent of Europe, these spirochetes are
predominantly transmitted by ticks of the genus Ixodes. Small mammals and birds have
particular significance as reservoirs of the cause of lyme disease. The objective of these
epidemiological investigations was to determine the value of IgG seroprevalence to Borre-
liaburgdorferiandtosecurethegeographicdistributionofseropositivedogsinVojvodina.
The investigations covered 135 dogs that were not vaccinated against lyme
disease. The indirect ELISA test was used to determine IgG prevalence to Borrelia burgdor-
feri antigens. Reactive blood serums of dogs were tested again using the rapid immuno-
chromatographic and immunoblot test.
A seroprevalence of G class antibodies to antigens of lyme disease causes of
8.1% (11/135) was established in the examined dog population of Vojvodina. The biggest
number of positive results was recorded for the South Ba~ka District. The presented value
for the seroprevalence of anti-Borrelia burgdorferi antibodies in the dog population indi-
cates the exhistence of a significant risk of humans becoming infected with the cause of
lyme disease in Vojvodina.
Key words: Borrelia burgdorferi, lyme disease, seroprevalence, dogs, Vojvodina
PREVALENTNOSTÃ ANTITEL KLASSA G NA ANTIGENÀ VOZBUDITELÂ
BOLEZNI LAYMA U SOBAK V VOEVODINE, SERBIÂ
A. PotkonÔk, Sara Savi~, V. Vra~ar, D. RnÔk, M. Tikvicki, B. Lako,
SonÔ Obrenovi~
BoleznÝ Layma-mulÝtisistemnoe zabolevanie, zoonoznogo haraktera,
vìzvanoevozbuditelemBorreliaburgdorferisensuLatocomplex.ÕtispirohetìnaEv-
ropeyskom kontinente dominantno perenosÔtsÔ kleçami iz roda Ixodes. OtdelÝ-
noe Ìpidemiologi~eskoe zna~enie imeÓt malenÝkie mlekopitaÓçie i pticì kak
rezervuarì vozbuditelÔ bolezni Layma. CelÝ Ìtogo Ìpidemiologi~eskogo issle-
dovaniÔ utverditÝ stoimostÝ serprevalentnosti IgG na Borrelia bugdorferi i oboz-
retÝ geografi~eskuÓ distribuciÓ seropolo`itelÝnìh sobak v Voevodine.
V ispìtanie bìlo vklÓ~eno 135 sobak, kotorìe ne vakcinirovanì pro-
tiv bolezni Layma. DlÔ utver`deniÔ prevalentnosti IgG na antigenì Borrelia bug-
dorferi polÝzovan kosvennìy ELISA test. Reaktivnìe krovÔnìe serumì sobak snova
testirovanì primeneniem bìstogo immunohromatografi~eskogo i immunoblot te-
sta.
Ustanovlena seroprevalentnostÝ antitel klassa G na antignì vozbu-
ditelÔ bolezni Layma ot 8,1% (11/135) v populÔcii sobak na podvedomstvennoy
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RUSSKIY
ENGLISHoblasti Voevodinì. NaibolÝ{ee ~islo polo`itelÝnìh rezulÝtatov zapisano v
Á`noba~komokruge.PrivedënnaÔstoimostÝseroprevalentnostianti-Borreliabur-
gdorferi antitel v populÔcii sobak,ukazìvaet na suçestvovanie zna~itelÝnogo
riska dlÔ infekcii lÓdey vozbuditelem bolezni Layma v Voevodine.
KlÓ~evìe slova: Borrelia burgdorferi, boleznÝ Layma, seroprevalentnostÝ, sobaki,
Voevodina
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